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Beschreibung 

Computer tomograph! eger at mit einer strahlerseitigen Einblend- 
vorrichtung und Verfahren zum Betrieb eines solchen Computer- 
tomographiegerats 



Die Erfindung betrifft ein Computertomographiegerat mit einem 
urn eine Systemachse rotierbaren Rontgenstrahler, mit einem 
RSntgendetektor und mit einer strahlerseitigen Einblendvor- 
richtung, die zur variablen Begrenzung des StrahlenbUndels 
zwei einander gegenuberliegende und geradlinig verstellbare, 
insbesondere beztlglich ihres Abstandes zueinander verstellba- 
re, Absorberelemente aufweist. Die Erfindung bezieht sich 
auch auf ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Computerto- 
mographiegerats, bei dem ein Untersuchungsob j ekt unter Rota- 
tion des R6ntgenstrahlers und mittels einer translatorischen 
Relativbewegung zwischen dem Rontgenstrahler und dem Untersu- 
chungsob j ekt in Richtung der Systemachse abgetastet wird. 

Bei der Untersuchung eines Untersuchungsob jekts oder eines 
Patienten in einem R6ntgendiagnostikgerat wird das Untersu- 
chungsob j ekt in ein von einer ROntgenstrahlenquelle ausge- 
sandtes RSntgenstrahlenbilndel eingebracht und die hieraus re- 
sultierende Strahlabschwachung von einem RQntgendetektor de- 
tektiert. Das Untersuchungsob j ekt befindet sich also im 
Strahlengang zwischen dem Rontgenstrahler und dem RQntgende- 
tektor . Die tiblicherweise als Rontgenstrahler verwendeten 
Rontgenrohren strahlen Rdntgenstrahlung in einem erheblich 
grSfieren Raumwinkel ab, als er zur Untersuchung am Patienten 
benOtigt wird. Um eine unnStige Strahlenbelastung des Patien- 
ten zu vermeiden, besteht somit die Notwendigkeit, nicht be- 
nStigte Rontgenstrahlen auszublenden. Hierzu ist es in kon- 
ventionellen R6ntgengeraten bekannt, im Strahlengang unmit- 
telbar nach dem Rontgenstrahler eine strahlerseitige Ein- 
blendvorrichtung anzubringen, die auch als Primarstrahlen- 
blende bezeichnet wird. Eine solche Primarstrahlenblende mit 
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gegenlaufig zueinander bewegbaren Blendenplatten als Absor- 
berelementen ist beispielsweise bekannt aus EP 0 187 245 Al. 

Bei Computertomographiegeraten mit mehrzeiligen Rontgendetek- 
toren kommt neben einer strahlerseitigen Einblendvorrichtung, 
die im Strahlengang zwischen dem Rontgenstrahler und dem Pa- 
tienten angeordnet ist, haufig auch noch eine detektorseitige 
Oder detektornahe Strahlenblende zum Einsatz, die im Strah- 
lengang zwischen dem Patienten und dem R6ntgendetektor ange- 
bracht ist. Dadurch ist es mttglich, ' von den mehreren vorhan- 
denen Detektorzeilen eine Oder mehrere Detektorzeilen abzu- 
dunkeln und die ubrigen Detektorzeilen als aktive Detektor- 
zeilen einzustellen. Da bei einem Computertomographiegerat, 
insbesondere bei einem solchen der dritten Generation, der 
Rontgendetektor zusammen mit dem Rontgenstrahler - auf einer 
Gantry (Drehrahmen) befestigt - urn den Patienten rotiert, ist 
der Rontgendetektor in der Regel in azimutaler Richtung ge- 
krummt. In Anpassung an diese Geometrie, insbesondere urn ei- 
nen konstanten Abstand zueinander zu realisieren, ist eine in 
DE 42 26 861 C2 offenbarte detektorseitige Blende fur ein 
Computertomographiegerat mit bogenfSrmigen Blendenplatten 
ausgebildet. 

Hinsichtlich der strahlerseitigen Blende besteht die Zielset- 
zung, dass diese nur solche Strahlen passieren lasst, welche 
von dem Rontgendetektor und insbesondere von seinen aktiven 
Detektorzeilen auch tatsachlich detektierbar sind. Andere 
Rontgenstrahlen wtirden nur unnotig den Patienten durchstrah- 
len und die Strahlenbelastung unnotig erhohen. Da die mehr- 
zeiligen RSntgendetektorarrays bei Computertomographen in der 
Regel mit orthogonalen Zeilen und Spalten von Detektorelemen- 
ten ausgestattet sind, besteht hinsichtlich der Primarstrah- 
lenblende die Zielsetzung, ein exakt rechteckiges Strahlen- 
btlndel einzublenden. Bei ebenen oder planen Blendenplatten 
Oder Absorberelementen ist dies aufgrund unterschiedlicher 
Abstande der ROntgenstrahlen des Strahlenbundels, jeweils ge - 
messen vom Fokus des ROntgenstrahlers bis zum Auf tref fpunkt 
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auf der Blendenplatte, nicht perfekt moglich. Zur Vermeidung 
entsprechend ungttnstiger Randeffekte bei der Einblendung 1st 
in US 6,396,902 B2 ein Rontgenkollimator beschrieben, bei dem 
in einem Trager oder BasiskSrper mehrere Schlitze unter- 
schiedlicher, aber jeweils konstanter Breite eingebracht 
sind, wobei der Tragerk6rper der art gekrUmmt ist, dass auch 
die einblendenden Schlitze gekrtimmt sind. Durch die Krtlmmung 
der Schlitze soil gewahrleistet werden, dass ein im Quer- 
schnitt exakt rechteckiges Strahlenbttndel auf den R6ntgende- 
tektor eingeblendet wird. 

Urn ftlr unterschiedliche Untersuchungsmethoden mit unter- 
schiedlich vielen aktiven Detektorzeilen oder mit einem in 
Richtung der Patientenachse unterschiedlich breit eingeblen- 
det en Rontgenstrahlenbtindel arbeiten zu konnen, muss bei dem 
aus US 6,396,902 B2 bekannten ROntgenstrahlenkollimator der 
gesamte, aus Rontgenstrahlen-absorbierendem Material gefer- 
tigte Tragkorper bewegt werden. GemaJS der dortigen Offenba- 
rung geschieht dies durch Rotation des TragkSrpers, weswegen 
der Tragkorper auch noch um eine zweite Achse gekrtimmt ist 
(Schalenform) . Um dabei auch einen anderen Blendenschlitz 
wieder in die passende Position bringen zu konnen, mttsste 
sich die Rotationsachse in der Hohe des Fokus des Rontgen- 
strahlers befinden. Dies ist allenfalls mit sehr gro&em me- 
chanischem Auf wand m6glich. 

ternativ mtisste der rotierte Tragk6rper durch eine Schiebe- 
bewegung in die richtige Position nachjustiert werden, was 
ebenfalls sehr aufwendig ist, Ebenfalls mit grofiem Aufwand 
verbunden ist aufierdem die Herstellung eines um zwei Achsen 
gekrtimmten TragkSrpers, wobei dieser auch noch aus Rontgen- 
strahlen-absorbierendem Material, das heifit aus einem Materi- 
al mit hoher Ordnungszahl, gefertigt werden muss. 

Nachteilig aus dem aus US 6,396,902 B2 bekannten RQntgenkol- 
limator ist aulierdem, dass auf oder in den TragkSrper nur ei- 
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ne endliche Anzahl von Schlitzen diskreter Breite auf- bzw. 
eingebracht werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Computertomo- 
graptnegerat mit einer strahlerseitigen Einblendvorrichtung 
anzugeben, welche flexiblere EinblendmSglichkeiten aufweist 
und welche gleichzeitig mit geringerem Aufwand herstellbar 
ist. Es soil auch ein Verfahren zum Betrieb eines solchen 
Computertomographiegerats angegeben werden. 

Die geratebezogene Aufgabe wird bezogen auf das eingangs ge- 
nannte Computertomographiegerat gemaB der Erfindung dadurch 
geiost, dass die Absorberelemente eine gekrummte Form aufwei- 
sen, und dass die Einblendvorrichtung eine Stelleinrichtung 
aufweist, die derart auf die Absorberelemente einwirkt, dass 
die Absorberelemente senkrecht zu ihrer Langsrichtung beweg- 
bar, insbesondere relativ zueinander verstellbar, sind. Die 
Absorberelemente sind insbesondere in einer Richtung parallel 
zur Systemachse bewegbar. Die gekrummte Form weisen die Ab- 
sorberelemente insbesondere an ihrer das Rontgenstrahlenbun- 
del begrenzenden Aufienkontur auf, d.h. beispielsweise an ei- 
ner einen Blendenschlitz bildenden Kante. 

Das erfindungsgemafie Computertomographiegerat hat den Vor- 
teil, dass die Schlitzbreite zwischen den gekrtimmten Absor- 
berelementen oder Blendenbacken stufenlos oder frei wahlbar 
ist und somit auch die am Computertomographiegerat einstell- 
bare Schichtdicke nicht nur diskrete Werte annehmen kann. Es 
sind auch breite Detektorzeilen nur teilweise bestrahlbar und 
somit auch Schichten in einfacher Weise mSglich, die dtlnner 
sind als die Breite der Detektorelemente . 

AuBerdem benotigt die Einblendvorrichtung des erf indungsgema- 
Ben Computertomographiegerats Absorberelemente, die notwendi- 
gerweise nur in einer Richtung oder in einer Ebene gekrttmmt 
sind, die also beispielsweise eine Form aufweisen, wie sie 
bei Biegung eines Bleches urn eine geradlinige Kante entsteht 
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(z.B. „Bananenf orm* ) . Die Einblendvorrichtung ist somit auch 
einfach herstellbar. 

Die bei dem Computertomographiegerat nach der Erfindung mog- 
liche weitestgehend stufenlose Veranderung der Schlitzbreite 
oder Kollimierungsbreite erlaubt - wie bereits erwahnt - eine 
freie Wahl der Schichtdicke und eine flexible Auswahl der ak- 
tiven Zeilen von Detektorelementen. AuAerdem ist damit aber 
auch noch eine Nachregelung der Blendeneinstellung bei einer 
wahrend des Betriebs auftretenden Veranderung der Fokusgrdfie 
im Rontgenstrahler mQglich. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Absorberelemen- 
te unabhangig voneinander bewegbar. Damit ist es insbesondere 
mSglich, die Absorberelemente nicht nur gegenlaufig zueinan- 
der zu bewegen, sondern auch gleichlaufend in ein und diesel- 
be Richtung. Dadurch ist beispielsweise eine Blendennachrege- 
lung auch bei einer wahrend des Betriebs auftretenden Veran- 
derung der Fokusposition im Blendenstrahler moglich (Focal 
Spot Tracking) . Dies bedeutet, dass die gesamte Schicht bei 
konstanter Schichtbreite in z-Richtung verschiebbar ist. Au- 
fierdem ist damit eine dynamische Veranderung der Kollimie- 
rungsbreite moglich, wobei z.B. am Anfang und am Ende eines 
Spiral-Scans eine unerwtinschte Oberstrahlung reduziert werden 
kann, indem eines der Absorberelemente zu Beginn des Scans 
noch geschlossen ist und erst mit Scan-Beginn und Beginn der 
in Richtung der Systemachse stattf indenden translatorischen 
Patientenliegenbewegung geSffnet wird. Entsprechendes gilt 
umgekehrt fur das Scan-Ende. 

Vorzugsweise weist die Stelleinrichtung fur jedes der Absor- 
berelemente ein gesondertes Stellmittel auf, wobei die Stell- 
mittel vorzugsweise ftir eine Linearbewegung des betreffenden 
Absorberelements ausgebildet sind. Durch eine derartige Line- 
arbewegung wird in vorteilhafter Weise sichergestellt, dass 
zueinander passende Abschnitte der gekrummten Absorberelemen- 
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te auch nach einer Relativbewegung in Richtung der System- 
achse noch einander gegenuber liegen. 

Mit besonderem Vorteil weisen die Stellmittel eine, vorzugs- 
weise gemeinsame, Linearftlhrung auf sowie jeweils ein auf die 
Absorberelemente wirkendes Antriebsmittel . 

Alternativ hierzu weisen die Stellmittel jeweils einen Line- 
armotor, beispielsweise mit einer entsprechenden jeweiligen 
Ftihrung, auf. 

Die Krummung der Absorberelemente verlauft insbesondere in 
einer Ebene senkrecht zur Systemachse. Die Krummung weist 
insbesondere die Form eines Kreisbogens auf, dessen Mittel- 
punkt im Fokus des Rontgenstrahlers liegt. Dadurch werden in 
einfacher Weise gleiche Abstande zwischen dem Fokus und alien 
strahlenbegrenzenden Randbereichen der Absorberelemente er- 
reicht . 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung unterscheiden 
sich die Krummungsradien der Absorberelemente urn einen Wert 
aus dem Intervall von 0,5 % bis 10 % voneinander. Daraus er- 
gibt sich folgender Vorteil: Urn ein hundertprozentiges 
Schliefien der Blende zu ermSglichen, ist es wegen Fertigungs- 
toleranzen in der Regel nicht ausreichend, dass sich die Ab- 
sorberelemente nur auf Anschlag bertihren. Sie mussen vielmehr 
in Richtung des RSntgenstrahlenbtindels gesehen zumindest ge- 
ringfiigig uberlappen. Eine solche Oberlappung ist bei unter- 
schiedlichen Krummungsradien in vorteilhafter Weise scha- 
bungsfrei moglich. 

Die verfahrensbezogene Aufgabe wird bezogen auf das eingangs 
genannte Verfahren gemafi der Erfindung dadurch gelost, dass 
zur Vermeidung einer unnOtigen Strahlenbelastung ftir das Un- 
tersuchungsobjekt die Einblendvorrichtung mit unterschiedlich 
weit beztlglich eines Mittenstrahls des Gesichtsf elds des 
R6ntgendetektors gedffneten Absorberelementen betrieben wird. 
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Dadurch ist es insbesondere in vorteilhaf ter Weise mSglich, 
zu Beginn und am Ende einer Abtastbewegung oder eines Scans ', 
insbesondere eines Spiral-Scans, eine Uberstrahlung des Pati 
enten zu vermeiden, indem die Einblendvorrichtung quasi asym 
metrisch eingestellt wird. 

Beispielsweise wird vor Beginn und/oder nach Ende der Abtast 
bewegung, insbesondere der Relativbewegung, eines der Absor- 
berelemente in einer Schlieflstellung und das andere Absorber 
element in einer Of fen-Stellung positioniert . 

Vorzugsweise wird nach Beginn der Abtastbewegung, insbesonde- 
re der Relativbewegung, das in der Schlieflstellung befindli- 
che Absorberelement synchronisiert mit der Abtastbewegung, 
insbesondere mit der Relativbewegung, gedffnet. 

Ebenso ist es moglich, dass vor Ende der Abtastbewegung, ins- 
besondere der Relativbewegung, eines der in der Offen-Stel- 
lung befindlichen Absorberelemente synchronisiert mit der Ab- 
tastbewegung, insbesondere mit der Relativbewegung, geschlos- 
sen wird. 

Es wird mit der Einblendvorrichtung somit eine dynamische 
Veranderung der Kollimierungsbreite vorgenommen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von drei Ausfiihrungs- 
beispielen und mittels der teils nur schematischen Figuren 1 
bis 7 naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in teils perspektivischer, teils blockschaltbildarti- 
ger Darstellung ein eine Einblendvorrichtung aufwei- 
sendes CT-Gerat nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine bekannte Einblendvorrichtung, 



Fig. 3 die Einblendvorrichtung des CT-Gerat s der Figur 1 in 
einer schematischen Darstellung, wobei perspektivisch 
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die Funktion der Einblendvorrichtung veranschaulicht 
ist, 



Fig. 4 die Einblendvorrichtung 
ten Ausftihrungsbei spiel 

Fig. 5 die Einblendvorrichtung 
ten Ausfuhrungsbeispiel 
lung, 

Fig. 6 die Einblendvorrichtung 
schnittdarstellung, und 

Fig. 7 die Einblendvorrichtung 
ten Ausftihrungsbeispiel 



der Figur 3 gemafi einem ers- 
im Detail, 

der Figur 3 gemafi einem zwei- 
in perspektivischer Darstel- 



der Figur 5 in einer Quer- 



der Figur 3 gemaB einem drit- 
im Detail. 



In Figur 1 ist ein CT-Gerat 1 der 3. Generation im relevanten 
Ausschnitt dargestellt. Dessen Messanordnung weist einen 
RSntgenstrahler 2 mit einer dieser vorgelagerten quellennahen 
Einblendvorrichtung 3 und einen als f lachenhaftes Array von 
mehreren Zeilen und Spalten von Detektorelementen - eines von 
diesen ist in Fig. 1 mit 4 bezeichnet - ausgebildeten R6nt- 
gendetektor 5 mit einer diesem vorgelagerten optionalen de- 
tektornahen Strahlenblende (nicht explizit dargestellt) auf. 
In Figur 1 sind der ubersichtlichkeit halber nur 4 Zeilen von 
Detektorelementen 4 dargestellt, der Rontgendetektor 5 kann 
jedoch weitere Zeilen von Detektorelementen 4 aufweisen, op- 
tional auch mit unterschiedlicher Breite b. 

Der Rontgenstrahler 2 mit der Einblendvorrichtung 3 einer- 
seits und der RSntgendetektor 5 mit seiner Strahlenblende an- 
dererseits sind an einem (nicht explizit gezeichneten) Dreh- 
rahmen (Gantry) einander derart gegen-tlberliegend angebracht, 
dass ein im Betrieb des CT-Gerats 1 von dem RSntgenstrahler 2 
ausgehendes, durch die einstellbare Einblendvorrichtung 3 
eingeblendetes, pyramidenf Srmiges Rontgenstrahlenbtlndel, des- 
sen Randstrahlen mit 8 bezeichnet sind, auf den Rontgendetek- 
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tor 5 auftrifft. Dabei ist mittels der Einblendvorrichtung 3 
und gegebenenfalls mittels der detektornahen Strahlenblende 
ein Querschnitt des Rontgenstrahlenbundels so eingestellt, 
dass nur derjenige Bereich des R6ntgendetektors 5 freigege- 
ben ist, der von dem R6ntgenstrahlenbundel unmittelbar ge- 
troffen werden kann. Dies sind in dem in der Figur 1 veran- 
schaulichten Betriebsmodus vier Zeilen von Detektorelementen 
4, die als aktive Zeilen bezeichnet werden. Gegebenenfalls 
vorhandene weitere Zeilen sind von der detektornahen Strah- 
lenblende abgedeckt und daher nicht aktiv. Der Einblendvor- 
richtung 3 kommt dabei vor all em auch die Bedeutung zu, eine 
unnotige Strahlenbelastung des Untersuchungsobjektes, insbe- 
sondere eines Patienten, zu vermeiden, indem Strahlen, die 
ohnehin nicht zu den aktiven Zeilen gelangen, auch vom Unter- 
suchungsobjekt oder Patient en ferngehalten werden. 

Der Drehrahmen kann mittels einer nicht dargestellten An- 
triebseinrichtung urn eine Systemachse Z in Rotation versetzt 
werden. Die Systemachse Z verlauft parallel zu der z-Achse 
eines in Fig. 1 dargestellten raumlichen rechtwinkligen Koor- 
dinatensystems . 

Die Spalten des RSntgendetektors 5 verlaufen ebenfalls in 
Richtung der z-Achse, wahrend die Zeilen, deren Breite b in 
Richtung der z-Achse gemessen wird und beispielsweise 1 mm 
betragt, quer zu der Systemachse Z bzw. der z-Achse verlau- 
fen. 

Urn das Untersuchungsobjekt, z.B. den Patienten, in den Strah- 
lengang des RSntgenstrahlenbtlndel bringen zu k6nnen, ist eine 
Lagerungsvorrichtung 9 vorgesehen, die parallel zu der Sys- 
temachse Z, also in Richtung der z-Achse verschiebbar ist, 
und zwar derart, dass eine Synchronisation zwischen der Rota- 
tionsbewegung des Drehrahmens und der Translationsbewegung 
der Lagerungsvorrichtung 9 in dem Sinne vorliegt, dass das 
Verhaltnis von Translations, zu Rotationsgeschwindigkeit kon- 
stant ist, wobei dieses Verhaltnis einstellbar ist, indem ein 
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gewtlnschter Wert far den Vorschub h der Lagerungsvorrichtung 
9 pro Umdrehung des Drehrahmens gewahlt wird. 



Es kann also ein Volumen eines auf der Lagerungsvorrichtung 9 
befindlichen Untersuchungsob j ekts im Zuge einer Volumenabtas- 
tung untersucht werden, wobei die Volumenabtastung in Form 
einer Spiralabtastung in dem Sinne vorgenommen wird, dass un- 
ter Rotation des Drehrahmens und gleichzeitiger Translation 
der Lagerungsvorrichtung 9 pro Umlauf des Drehrahmens eine 
Vielzahl von Projektionen aus verschiedenen Projektionsrich- 
tungen aufgenommen wird. Bei der Spiralabtastung bewegt sich 
der Fokus F des Rontgenstrahlers 2 relativ zu der Lagerungs- 
vorrichtung 9 auf einer Spiralbahn S. Alternativ zu diesem 
Spiral-Scan ist auch ein Sequenz-Scan mdglich. 

Die wahrend der Spiralabtastung aus den Detektorelementen 4 
jeder aktiven Zeile des Detektor systems 5 parallel ausgelese- 
nen, den einzelnen Projektionen entsprechenden Messdaten wer- 
den in einer Datenaufbereitungseinheit 10 einer Digital/ Ana- 
log-Wandlung unterzogen, serialisiert und an einen Bildrech- 
ner 11 ubertragen, der das Ergebnis einer Bildrekonstruktion 
auf einer Anzeigeeinheit 16, z. B. einem Videomonitor, darge- 
stellt. 

Der R6ntgenstrahler 2, beispielsweise eine ROntgenrohre, wird 
von einer (optional ebenfalls mitrotierenden) Generatorein- 
heit 17 mit den notwendigen Spannungen und StrSmen versorgt. 
Um diese auf die jeweils notwendigen Werte einstellen zu k6n- 
nen, ist der Generatoreinheit 17 eine Steuereinheit 18 mit 
Tastatur 19 zugeordnet, die die notwendigen Einstellungen 
gestattet. 

Auch die sonstige Bedienung und Steuerung des CT-Gerates 1 
erfolgt mittels der Steuereinheit 18 und der Tastatur 19, was 
dadurch veranschaulicht ist, dass die Steuereinheit 18 mit 
dem Bildrechner 11 verbunden ist. 
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Unter anderem kann die Anzahl der aktiven Zeilen von Detek- 
torelementen 4 und damit die Position der Einblendvorrichtung 
3 und der optionalen detektornahen Strahlenblende eingestellt 
werden, wozu die Steuereinheit 18 mit der Einblendvorrichtung 
3 und der optionalen detektornahen Strahlenblende zugeordne- 
ten Verstelleinheiten 20 bzw. 21 verbunden ist. Weiter kann 
die Rotationszeit eingestellt werden, die der Drehrahmen fur 
eine vollstandige Umdrehung benQtigt, was dadurch veranschau- 
licht ist, dass eine dem Drehrahmen zugeordnete Antriebsein- 
heit 22 mit der Steuereinheit 18 verbunden ist. 

In Pigur 2 ist dargestellt, welche Einblendung sich bei einer 
bekannten Einblendvorrichtung 3A mit zwei getrennten Absor- 
berelementen 30A, 31A ergibt. Dargestellt ist ein Rontgen- 
strahlenbtindel mit Randstrahlen 8A, welches von einem Fokus F 
eines R5ntgenstrahlers 2A ausgeht. 

Die beiden das in dieser Figur ruckseitige Absorberelement 
30A passierenden Randstrahlen 8A legen ausgehend vom Fokus F 
jeweils einen Abstand d 2 vom Absorberelement 3 OA zuruck. Dem- 
gegenuber betragt der vergleichbare Abstand d x bei dem einge- 
zeichneten Zentralstrahl 36A weniger als bei den Randstrahlen 
8A. Entsprechendes gilt ftir die Randstrahlen auf der gegen- 
uberliegenden Seite des Schlitzes 32A. Die Folge ist, dass 
auf dem Rontgendetektor 5A mit seinen einzelnen Detektorele- 
menten 4A im Querschnitt ein RSntgenstrahlenbtindel eingeblen- 
det wird, dessen Aufienkontur 34A nicht rechteckf ormig ist. Um 
alle Detektorelemente 4A der hier ausgeleuchteten Detektor- 
zeile mit ihrer Breite b voll auszuleuchten, muss die Aufien- 
kontur 34A so eingestellt werden, dass ihre Breite B 2 am Rand 
in etwa der Breite b der Detektorzeile entspricht. In Folge 
der unterschiedlichen Abstande d x * d 2 ergibt sich dann in 
der Mitte der Detektorzeile eine grofiere Breite Bl der Aufien- 
kontur 34A des RSntgenstrahlenbtlndels. Der in diesen bauch- 
fSrmigen Bereich hineinf allende hier ubertrieben dargestell- 
te, aber dennoch hinsichtlich der Strahlendosis storende An- 
teil des RSntgenstrahlenbundels wird letztlich nicht genutzt. 
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In Figur 3 ist die Einblendvorrichtung 3 des CT-Gerats 1 nach 
der Erfindung gemafi Figur 1 in schematischer Darstellung und 
perspektivischer Ansicht veranschaulicht . Die Einblendvor- 
richtung 3 weist zwei gekrtimmte Absorberelemente 30, 31 auf, 
zwischen denen ein Schlitz 32 gebildet ist, den die ROntgen- 
strahlen ausgehend vom Fokus F des RSntgenstrahlers 2 passie- 
ren konnen. Die aus Schwermetall, beispielsweise aus Wolfram 
oder/und aus Tantal, gefertigten Absorberelemente 30, 31 sind 
kreisbogenformig gekrummt, wobei der Mittelpunkt des Kreisbo- 
gens im Fokus F des Rontgenstrahlers 2 liegt. Dadurch ist ge- 
wahrleistet, dass der Abstand sowohl der Randstrahlen 8 als 
auch eines Zentralstrahls 36 jeweils gemessen vom Fokus F zu 
den Absorberelementen 30 (oder 31) jeweils den gleichen Wert 
15 d aufweist. Dadurch wird in vorteilhaf ter Weise erreicht, 
dass das auf den Rontgendetektor 5 eingeblendete RSntgen- 
strahlenbtlndel im Querschnitt eine rechteckfSrmige AuBenkon- 
tur 34 aufweist, deren konstante Breite B perfekt an die 
Breite b einer oder mehrerer Detektorzeilen anpassbar ist. 

Die beiden Absorberelemente 30, 31 sind unabhangig voneinan- 
der, insbesondere auch gleichlaufig oder gegenlaufig, beweg- 
bar oder verfahrbar, was durch entsprechende Doppelpfeile 40, 
41 in Figur 3 angedeutet ist. 

In Figur 4 ist dargestellt, wie die in Figur nur schematisch 
dargestellte Einblendvorrichtung 3 zusammen mit einer Filter- 
einrichtung 45 mit einem oder mehreren (Kupfer-) Spektralfil- 
tern 46 (mit zum Filterwechsler gehQrigem Antriebselement 47) 
und mit einem der variablen Abschwachung des Rontgenstrahlen- 
btlndels dienenden Keilfilter 48 zusammen in einem gemeinsamen 
Gehause 50 untergebracht sein kann. Das Gehause 50 weist auf 
der Seite des Fokus F eine EintrittsOf fnung 51 und auf der 
gegenuberliegenden Seite eine Austrittsof fnung 52 auf. 

In Figur 4 ist auBerdem dargestellt, dass fur jedes der Ab- 
sorberelemente 30, 31 ein gesondertes Stellmittel 60 bzw. 61 
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vorhanden 1st, damit die Absorberelemente 30, 31 unabhangig 
voneinander linear bewegbar sind. Im Ausftihrungsbeispiel der 
Figur 4 umfasst das erste Stellmittel 60 ftlr eines der Absor- 
berelemente 30 ein als Schrittmotor ausgebildetes erstes An- 
triebsmittel 62, welches tiber ein erstes Getriebe 63 und tiber 
einen ersten Zahnriemen 64 auf eines der Absorberelemente 30 
wirkt. Fttr das andere Absorberelement (31, in Figur 4 nicht 
sichtbar) ist entsprechend bei dem zweiten Stellmittel 61 ein 
zweites, ebenfalls als Schrittmotor ausgebildetes Antriebs- 
mittel 67 und ein zweites Getriebe 68 vorhanden. Die beiden 
Antriebsmittel 62, 67 wirken beispielsweise tiber unterschied- 
liche Spindelfuhrungen auf die beiden, auf ein und derselben 
Linearfuhrung 65 in z-Richtung linear beweglichen Absorber- 
elemente 30, 31. 

In Figur 5 ist die Einblendvorrichtung 3 gemaJJ Figur 3 nach 
einem zweiten Ausftihrungsbeispiel in perspektivischer Dar- 
stellung wiedergegeben . In Figur 5 ist die spezielle bananen- 
artige Form der Blendenbacken 30, 31 besser ersichtlich. Au- 
Berdem ergibt sich aus Figur 5, dass die gemeinsame Linear- 
fuhrung 65 eine linksseitige erste Schiene 65A sowie eine 
rechtsseitige zweite Schiene 65B umfassen kann. 

In Figur 6 ist die Einblendvorrichtung 3 der Figur 5 in einer 
Querschnittsdarstellung in z-Richtung nochmals erlautert. 
Darin ist insbesondere ersichtlich, dass die Absorberelemente 
30, 31 in der Hohenrichtung y, im Wesentlichen entsprechend 
der Richtung des ausgestrahlten Rbntgenstrahlenbtlndels, ge- 
ringftlgig zueinander versetzt sind, um bei einem vollstandi- 
gen Schliefien der Einblendvorrichtung 3 ein durch Fertigungs- 
toleranzen bedingtes Hindurchtreten von RSntgenstrahlung zu 
vermeiden. 



Um den Oberlapp der Absorberelemente 30, 31 reibungsfrei aus- 
ftihren zu kdnnen, ist es vorteilhaft, dass die Krtimmungsra- 
dien der Absorberelemente geringftigig unterschiedlich sind. 
Zum Beispiel betragen diese 197 mm bzw. 200 mm. 
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In Figur 7 ist ein drittes Ausftihrungsbeispiel der Einblend- 
vorrichtung gemafl Figur 3 im Detail dargestellt. Dieses Aus- 
ftihrungsbeispiel ist im Wesentlichen mit dem Ausftihrungsbei- 
spiel gemafi Figur 5 identisch, unterscheidet sich jedoch von 
diesem dadurch, dass die beiden Stellmittel 60, 61 ftlr die 
Absorberelemente 30 bzw. 31 einen ersten Linearmotor 71 mit 
Fuhrung und einen zweiten Linearmotor 72, ebenfalls mit ent- 
sprechender Ftihrung, aufweisen. 

Anstelle einer Linearfuhrung sind auch andere lineare Ver- 
stellmoglichkeiten einsetzbar. 

Mit der Einblendvorrichtung 3 ist es mSglich, in Verbindung 
mit einer Fokus-Phi-z-Regelung eine Veranderung der Fokuspo- 
sition Oder Fokusgrofie in dem RQntgenstrahler 2 hinsichtlich 
der Blendeneinstellung entsprechend nachzuregeln. 
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Patentansprtiche 

1. Computertomographiegerat (1) mit einem um eine Systemachse 
(Z) rotierbaren Rontgenstrahler (2), mit einem Rontgendetek- 

tor (5) und mit einer strahlerseitigen Einblendvorrichtung 
(3), die zur variablen Begrenzung des Strahlenbttndels zwei 

einander gegentlberliegende und geradlinig verstellbare, ins- 

besondere beztiglich ihres Abstandes zueinander verstellbare, 

Absorberelemente (30, 31) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Absorberelemente (30, 31) eine gekrtlmmte Form aufweisen, 
und dass die Einblendvorrichtung (3) eine Stelleinrichtung 
aufweist, die derart auf die Absorberelemente (30, 31) ein- 
wirkt, dass die Absorberelemente (30, 31) senkrecht zu ihrer 
Langsrichtung, insbesondere in einer Richtung parallel zur 
Systemachse (Z) , bewegbar sind. 

2. Computertomographiegerat (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Absorberelemente (30, 31) unabhangig voneinander bewegbar 
sind* 

3. Computertomographiegerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stelleinrichtung fttr jedes der Absorberelemente (30, 31) 
ein gesondertes Stellmittel (60, 61) aufweist. 

4. Computertomographiegerat (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stellmittel (60, 61) fUr eine Linearbewegung des betref- 
fenden Absorberelements (30, 31) ausgebildet sind, 

5. Computertomographiegerat (1) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stellmittel (60, 61) eine, vorzugsweise gemeinsame, Li- 
nearftlhrung (65) und jeweils ein auf die Absorberelemente 
(30, 31) wirkendes Antriebsmittel (62, 67) aufweisen. 



6. Computertomographiegerat (1) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stellmittel (60, 61) jeweils einen Linearmotor (71, 72) 
aufweisen. 

7. Computertomographiegerat (1) nach einem der Ansprtlche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Krtimmung der Absorberelemente (30, 31) in einer Ebene 
senkrecht zur Systemachse (Z) verlauft. 

8. Computertomographiegerat (1) nach einem der Ansprtlche 1 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Krtimmung die Form eines Kreisbogens aufweist, dessen Mit- 

telpunkt im Fokus (F) des RSntgenstrahlers (2) liegt. 

9. Computertomographiegerat (1) nach einem der Ansprtlche 1 
bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Krtimmung sradi en der Absorberelemente (30, 31) urn ei- 
nen Wert aus dem Intervall von 0,5 % bis 10 % voneinander un- 
terscheiden. 

10. Verfahren zum Betrieb eines Computertomographiegerats (1) 
nach einem der Ansprtlche 1 bis 9, bei dem ein Untersuchungs- 
objekt unter Rotation des Rontgenstrahlers (2) und mittels 
einer translatorischen Relativbewegung zwischen dem R6ntgen- 
strahler (2) und dem Untersuchungsobj ekt in Richtung der Sys- 
temachse (Z) abgetastet wird, wobei zur Vermeidung einer un- 
natigen Strahlenbelastung ftir das Untersuchungsobj ekt die 
Einblendvorrichtung (3) mit unterschiedlich weit beztlglich 
einem Mittenstrahl des Gesichtsf elds des Rontgendetektors (5) 
geoffneten Absorberelementen (30, 31) betrieben wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem vor Beginn und/oder 
nach Ende der Abtastbewegung, insbesondere der Relativbewe- 
gung, eines der Absorberel entente (30, 31) in einer SchlieB- 
stellung und das andere Absorberelement (30, 31) in einer Of- 
fen-Stellung positioniert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei nach Beginn der Abtast- 
bewegung, insbesondere der Relativbewegung, das in der 
SchlieBstellung befindliche Absorberelement (30, 31) synchro- 
nisiert mit der Abtastbewegung, insbesondere mit der Relativ- 
bewegung, geSffnet wird. 



13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei vor Ende der 
Abtastbewegung, insbesondere der Relativbewegung, eines der 
15 in der Of f en-Stellung befindlichen Absorber el entente (30, 31) 
synchronisiert mit der Abtastbewegung, insbesondere mit der 
Relativbewegung, geschlossen wird. 
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Zusammenfassung 

Computertomographiegerat mit einer strahlerseitigen Einblend- 
vorrichtung und Verfahren zum Betrieb eines solchen Computer- 
5 tomographiegerSLts 

Die Erfindung betrifft ein Computertomographiegerat (1) mit 
einem urn eine Systemachse (Z) rotierbaren RGntgenstrahler 
(2), mit einem Rontgendetektor (5) und mit einer strahlersei- 

10 tigen Einblendvorrichtung (3), die zur variablen Begrenzung 
des Strahlenbttndels zwei einander gegentlberliegende und ge- 

^ radlinig verstellbare, insbesondere beztiglich ihres Abstandes 
■ zueinander verstellbare, Absorberelemente (30, 31) aufweist. 
Die Absorberelemente (30, 31) weisen eine gekrtimmte Form auf . 

15 Die Einblendvorrichtung (3) umfasst eine Stelleinrichtung, 
die derart auf die Absorberelemente (30, 31) einwirkt, dass 
die Absorberelemente (30, 31) senkrecht zu ihrer Langsrich- 
tung, insbesondere in einer Richtung parallel zur Systemachse 
(Z) bewegbar sind. Die Absorberelemente (30, 31) sind insbe- 

2 0 sondere lineargeftihrt und vorzugsweise unabhangig voneinander 
bewegbar . 

FIG 5 




FIG 3 
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